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Procedimento

Esta Norma substitui e cancela a sua revisao anterior.

Esta Norma é a Revalidacéo da revisdo anterior.

Cabe a CONTEC - Subcomissdo Autora, a orientagdo quanto a interpretacdo do texto
desta Norma. O Orgédo da PETROBRAS usu&rio desta Norma é o responsavel pela
adocdo e aplicacdo dos itens da mesma.

CONTEC Requisito Mandatério: Prescricdo estabelecida como a mais adequada e que deve ser
= utilizada estritamente em conformidade com esta Norma. Uma eventual resolugéo de
Comlsgod_e Normas ndo segui-la ("ndo-conformidade’ com esta Norma) deve ter fundamentos técnico-
Técnicas gerenciais e deve ser aprovada e registrada pelo Orgdo da PETROBRAS usuério desta

Norma. E caracterizada pelos verbos: “dever”, “ser”, “exigir’, “determinar” e outros
verbos de caréter impositivo.

Prética Recomendada (ndo-mandatéria): Prescricdo que pode ser utilizada nas
condiges previstas por esta Norma, mas que admite (e adverte sobre) a possibilidade
de dternativa (ndo escrita nesta Norma) mais adequada a aplicacdo especifica A
alternativa adotada deve ser aprovada e registrada pelo Orgéo da PETROBRAS usuério
desta Norma. E caracterizada pelos verbos. “recomendar”, “poder”, “sugerir’ e
“aconselhar” (verbos de cardter ndo-impositivo). E indicada pela expressdo: [Préatica

SC-04 Recomendada].

Copias dos registros das “ndo-conformidades’ com esta Norma, que possam contribuir
para o aprimoramento da mesma, devem ser enviadas para a CONTEC - Subcomissao
Autora.

Construcéo Civil

As propostas para revisao desta Norma devem ser enviadas a CONTEC - Subcomissdo
Autora, indicando a sua identificagdo alfanumérica e revisdo, o item a ser revisado, a
proposta de redacdo e a justificativa técnico-econdmica. As propostas sdo apreciadas
durante os trabalhos para alteragéo desta Norma.

“A presente Norma é titularidade exclusiva da PETROLEO BRASILEIRO
S.A. - PETROBRAS, de uso interno na Companhia, e qualquer reproducéao
para utilizagcdo ou divulgacdo externa, sem a prévia e expressa autorizagao
da titular, importa em ato ilicito nos termos da legislacdo pertinente,
através da qual serdo imputadas as responsabilidades cabiveis. A
circulagdo externa serd regulada mediante clausula prdpria de Sigilo e
Confidencialidade, nos termos do direito intelectual e propriedade
industrial.”
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Apresentacao

As normas técnicas PETROBRAS sdo elaboradas por Grupos de Trabalho —
GTs (formados por especialistas da Companhia e das suas Subsidiarias), so comentadas pelos
Representantes Locais (representantes das Unidades Industriais, Empreendimentos de Engenharia,
Divisdes Técnicas e Subsidiarias), sdo aprovadas pelas Subcomissdes Autoras — SCs (formadas por
técnicos de uma mesma especialidade, representando os Orgéos da Companhia e as Subsidiarias) e
aprovadas pelo Plenario da CONTEC (formado pelos representantes das Superintendéncias dos
Orgdos da Companhia e das suas Subsidiarias, usuarios das normas). Uma norma técnica
PETROBRAS esta sujeita a revisdo em qualquer tempo pela sua Subcomissdo Autora e deve ser
reanalisada a cada 5 (cinco) anos para ser revalidada, revisada ou cancelada. As normas técnicas
PETROBRAS sdo elaboradas em conformidade com a norma PETROBRAS N-1. Para
informacfes completas sobre as normas técnicas PETROBRAS, ver Catélogo de Normﬁ Técnicas
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PREFACIO

Esta Norma PETROBRAS N-2001 REV. B MAI/98 é arevaidacdo da Norma PETROBRAS
N-2001 REV. A NOV./89, nao tendo sido alterado o seu contelido.

1 OBJETIVO

Esta Norma fixa as condicBes exigiveis para a apresentacéo de projeto e para projeto e
execucao de fundagdes para estruturas maritimas.

2 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Os documentos relacionados a seguir sdo citados no texto e contém prescri¢cdes validas para a

presente Norma.

PETROBRAS N-381 - Execucéo de Desenho Técnico;

PETROBRAS N-1278 - Algarismos e Letras para ldentificacdo de
Equipamentos;

PETROBRAS N-1672 - Formulérios para Documentos Técnicos em Geral;

PETROBRAS N-1678 - Aco Estrutural para Plataforma;

PETROBRAS N-1710 - Codificacéo de Documentos Técnicos de
Engenharia;

PETROBRAS N-1812 - Plataformas e Instalagcdes Maritimas para Producéo
de Petrdleo;

PETROBRAS N-1852 - Fabricacdo e Montagem de Estrutura Maritima Fixa
de Aco;

PETROBRAS N-2000 - Investigacdes Geofisicas e Geotécnicas no Mar;

ABNT NBR 5629 (NB-565) - Estruturas Ancoradas no Terreno - Ancoragens
I njetadas no terreno;

ABNT NBR 6118 (NB-1) - Projeto e Execucdo de Obras de Concreto Armado;

ABNT NBR 6122 (NB-51) - Projeto e Execucdo de Fundacoes,

ABNT NBR 6502 (TB-3) - Rochas e Solos;

ABNT NBR 7197 (NB-116) - Projeto de Estruturas de Concreto Protendido;

ABNT NBR 7480 (EB-3) - Barras e Fios de Aco Destinados a Armaduras para
Concreto Armado;

ABNT NBR 8800 (NB-14) - Projeto e Execucdo de Estruturas de Aco de
Edificios (Método dos Estados Limites);

ABNT NBR 12131 - Estacas - Prova de Carga Estética.

API RP 2A - Recommended Pratice for Planning, Designing, and
Constructing Fixed Offshore Platforms;

API Spec. 10 - Specification for Materials and Testing for Well
Cements,;

AISC - Manual of Steel Construction;

DNV - Rules for the Design, Construction and Inspection

of Offshore Structures.
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3 DEFINICOES
Para fins de aplicacdo desta Norma sdo adotadas as definigdes constantes das normas

PETROBRAS N-1678, N-1812, N-1852 e N-2000 bem como, das normas ABNT NBR 5629,
NBR 6122, NBR 6502, NBR 7197 e NBR 8800.

4 PROJETO

4.1 Codificagdo dos Documentos

Os documentos técnicos devem ser codificados de acordo com a norma PETROBRAS
N-1710.

4.2 Apresentacdo de Documentos
O projeto deve ser constituido e apresentado através dos seguintes documentos:

a) premissas de projeto;

b) memdria de cdculo;

c) desenhos;

d) recomendacOes para execucao e controle.

4.2.1 Premissas de Projeto
Devem ser consideradas as seguintes premissas de proj eto:

a) dados basicos de projeto;
b) especificagdo dos materias;
¢) metodologia de execucdo do projeto.

4.2.1.1 Dados bésicos de projeto - Os dados bésicos de projeto devem ser compostos de
informagdes documentadas sobre 0s seguintes assuntos:

a) investigages geofisicas e geotécnicas (Ver norma PETROBRAS N-2000);
b) condicbes de carregamento;

¢) metodol ogia de instalagéo;

d) equipamentos para instalagéo.
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4.2.1.2 Especificagcdo dos materiais - Devem ser apresentadas especificages para:

a) materiais componentes das fundacoes;
b) materiais parainterligacdo entre fundagéo e estrutura.

4.2.1.3 Metodologia de execucao do projeto - A metodologia de execucdo do projeto deve
ser previamente definida e a descricéo do projeto deve relacionar:

a) listade andlises;
b) descricéo suméria dos programas computacionais adotados nas andlises.

4.2.2 Memoria de Célculo

Os documentos referentes a memaria de calculo devem ser apresentados conforme o disposto
na norma PETROBRAS N-1672 e conter, no minimo, 0s seguintes elementos:

a) hipoteses de carregamento assumidas e determinagdo das condigBes criticas de
carregamento;

b) avaliacdo dos parédmetros geotécnicos de projeto;

c) andise das capacidades de carga Ultimas axiais (compressao e tracdo, isolada e de
grupo);

d) estudo do comportamento da fundacéo submetida a carregamento lateral;

€) andlise dainteracdo solo-estrutura;

f) estudos de cravabilidade e/ou estudos relativos a execucdo de estacas perfuradas;

g) dimensionamento estrutural das fundagoes;

h) determinacéo dos elementos da interligagdo fundagéo-estrutura;

i) andlise da estabilidade temporaria durante a instal agcéo;

J) normas e bibliografia adotadas;

[) smbologia

4.2.2.1 As figuras, tabelas, dbacos e métodos de célculo utilizados, devem ser fornecidas
como parte integrante dos documentos da meméria de calculo.

4.2.3 Desenhos

A apresentacdo e execucdo dos desenhos deve obedecer ao disposto na norma PETROBRAS
N-381 e conter, no minimo, 0s seguintes elementos e informacoes:

a) planta-chave;
b) geometria dos elementos de fundagéo;
c) detalhes de solda e de acabamento, chanfros, unhas, variacbes de espessura,
furos;
d) detalhes dos equipamentos especificos (ndo convencionais) para execucdo da
fundacao;
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€) seguéncia executiva detalhada da instalagéo;

f) detalhes dos passos operacionais para a execucao da fundagéo;

g) procedimentos de testes dos acessorios e do conjunto apdés montado (quando
exigido);

h) critérios parainspecéo das juntas soldadas;

i) lista e especificacéo dos materiais,

j) valores limites dos parémetros de controle da qualidade na execugdo da fundacéo
ou da interligacdo fundacéo-estrutura, de acordo com os critérios recomendados
no item 4.2.6.

4.2.3.1 A planta-chave deve conter as seguintes informagoes.
a) arranjo geométrico dos elementos de fundagcdo em relacéo a elevacdo inferior da

estrutura;
b) nomenclatura adotada para as estacas.

4.2.3.2 A planta-chave deve fazer parte integrante de todos os desenhos relativos as
fundacdes.

4.2.3.3 Em cada desenho, deve ser apresentada uma tabela, que contenha as especificacoes,
quantidades, dimensdes, pesos unitarios e totais, de cada tipo de material.

4.2.4 Recomendacdes para Execucéo e Controle
Devem ser apresentadas no projeto recomendacoes para:
a) selecdo dos equipamentos de instal agdo;
b) procedimentos de instalacéo;

c) controle da qualidade das partes integrantes da fundagéo;
d) execucédo de provas de carga €/ou instrumentacdo da fundacdo (se necessarias).

4.3 Critérios de Projeto

4.3.1 Gerais

4.3.1.1 A concepcao e o desenvolvimento do projeto das fundagdes devem ser integrados e
compativeis com o projeto da estrutura.

4.3.1.2 Deve ser utilizado no projeto o Sistema Internacional de Unidades (S.I.) sendo
facultado a projetista 0 uso ssimulténeo de outro sistema de unidades entre parénteses, apds a
indicagdo daunidade S.I. .
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4.3.1.3 Dentro das conceituagdes de seguranca adotadas devem constar, no minimo, as
preconizadas conforme APl RP 2A ou as Regras para Projeto da DNV (Rules for the Design
Construction and Inspection of Offshore Structures).

4.3.2 Dados Basicos

4.3.2.1 Os parametros béasicos de solo e perfil geotécnico de projeto a serem utilizados devem
ser oriundos dos Relatérios de Investigacdes Geofisicas e Geotécnicas do local dainstalacéo, e
de possiveis registros de outras estruturas ja instaladas na regido ou em locais de perfil
geotécnico semel hante.

4.3.2.2 As hipbteses de carregamento devem considerar as combinacdes criticas para as
fundagbes, dos carregamentos provenientes da superestrutura nas condigdes extremas de
projeto (tormenta), de operacéo e de instalacéo.

4.3.2.3 O projeto das fundacOes deve levar em consideracdo os tipos de equipamentos de
instalacdo a serem utilizados e sua disponibilidade.

4.3.3 Especificagdes dos Materiais

4.3.3.1 As especificagdes dos acos para as fundacBes em estacas metdlicas devem obedecer
aos requisitos minimos para classificacdo e selegdo, prescritas na norma PETROBRAS
N- 1678.

4.3.3.2 As especificagbes dos acos constituintes dos acessorios de instalagdo das estacas
metdlicas, devem obedecer aos requisitos minimos para classificagdo e selecdo, prescritas na
norma PETROBRAS N-1678.

4.3.3.3 As especificagOes dos materiais de enchimento (pasta, argamassa ou concreto) das
estacas perfuradas e cimentadas ou cravadas e injetadas, e do espaco anular estaca/luva, devem
atender as caracteristicas minimas de trabahabilidade, resisténcia mecanica, contracdo e
resisténcia ao atague de agentes quimicos existentes na agua do mar, em especia aos sulfatos.

4.3.3.4 No caso de estacas perfuradas e cimentadas que utilizem armadura, a armadura deve
ter sua especificagao de acordo com as normas ABNT NBR 6118 e NBR 7480.
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